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Hiermit ist das durch die Anwendung der Gleichungen

von Lagrange angestrebte Ziel erreicht: wir sind jetzt im

Besitze der Differentialgleichunsen, durch die die Abhiin
-'ii';" \-Et!'iflhi',::l o L'HI.J © von Iil'l' 21'“ i']l!?‘-\['ill‘il"llf"|| wird. [II
lich sind wir damit noch nicht zur senauen Kenntniss des Be
wegungsvorgangs gelangt; dazu miisste man die Gleichungen
zuvor integriren kionnen. Die Differentialgleichungen der Be
wegung eines Systems von mehreren Freiheitsgraden sind nun
freilich gewGhnlich, wie auch im hier vorliegenden Falle, so
verwickelt, dass man sie nicht allcemein zu integriren vermag.
Das hindert jedoeh nicht, dass man iiber manche Fragen, die
von besonderem Interesse sind, Aufschluss aus den Differential
gleichungen zu erhalten vermag, ohne dass diese zuvor inte-
orirt zu werden brauchten.

Ehe ich hierauf niher eingehe, mochte ich noch darauf

hinweisen, wie die Bewegungsgleichungen des Systems auf

zustellen sind, wenn man die Gleichungen von Lagrance und
die ihnen verwandten Sitze nicht benutzen will. Hierzu steht
zuniichst der Satz von der lebendigen Kraft zur Verfiigune.
Man addire zu dem in Gl (175) aufgestellten Werthe von I
die potentielle Energie V, die dadurch zu Stande kommt, dass
die Schwerpunkte S und S, iiber ihrer tiefsten Lage liegen.
Man hat dafiir

V= (s (1 cos @) + @1 (1 cos @) + @;8; (1 A
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Die Gleichung L -+ 7 = Const. giebt sofort eine Differential-

eichung erster Ordnung zwischen ¢ und 3; sie bildet, wie
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1l Saoen kann, emn erstes lrnu-u;:'ul der Gl (L{6). Eine

zweite Gleichung zwischen ¢ und ¥ kann man etwa aus dem
Flichensatze erhalten. Man berechne den Drall des Systems

fiir die Axe . Der Drall wird, wie man leicht findet,
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Das statische Moment der dusseren Krifte, d. h. der beiden
Gewichte fiir die Axe « lisst sich ebenfalls sofort angeben;
es ist mebenbei bemerkt, gleich F, - F,,. Nach dem Flichen
L i b s . 4 Sl :
satze ist nun —— gleich diesem Momente. Dies liefert eme
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sweite Gleichung zwischen ¢ und 2 und zwar jene Gleichung,
die durch Addition der G1. (176) zu einander entsteht.

Ein anderes Verfahren zur Ableitung der Bewegungs
oleichungen besteht in der unmittelbaren Anwendung des Prin-
cips von d’Alembert. Man bringt an jedem Massentheilchen
die Trigheitskyifte an, die sich in den Winkelbeschleunigungen
und Winkelgeschwindigkeiten ausdriicken lassen und schreibt
an, dass beide Korper 4 und B im Gleichgewichte sein miissen,
womit man sofort die I;'H-\\'i'-;,:'llj|f_;'r;3,‘|l':|i'lilllt_L_fi'1l erhilt.

Diese Vergleiche zeigen, dass die Gleichungen von La-
gorange in der That fiir jenmen vollstindig entbehrlich sind,
der die in den ersten beiden Abschnitten dieses Bandes behan
delten Lehren beherrscht. Freilich lisst sich aber anderer
seits auch nicht verkennen, dass die Anwendung der Methode
von Lagrange zwar einige Anspriiche an die Rechengewandi-
heit stellt, dass sie aber ein schiirferes Nachdenken, das sich
bei den anderen Wegen nothigc macht, nicht verlangt. Insofern
und in Bezug auf die allgemeine Anwendbarkeit des gleichen
Verfahrens in den verschiedensten Fillen ist sie den friiher
entwickelten und von mir im allgcemeinen bevorzugten Ver-

fahren ohne Zweifel iiberlegen.

[ch gehe jetzt zn den Schliissen iiber, die sich aus den

Differentialgleichungen (176) ziehen lassen. Nimmt man an,
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dass die Masse des Kldppels gegeniiber der Glockenmasse zu
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vernachlassigen 1st, so wird dies i den Gleichuneen dadureh

ausgedriickt, dass man ¢y, und @, gleich Null setzt. Die
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von vornherein zu erwarten war. Betrachtet man die Losung

dieser Gleichung als genau genug auch dann, wenn ¢, md O
zwar klein, aber nicht gleich Null sind, so lisst sich die zweite
der (xl. (176) |H'.=|||l'/_|-ti, um nachher anch noch U 7l lh“-:Ti|||||||~|;,

annte Function der Zeit einsetzt.

Wenn man als bek

Vor allen anderen aber ist die Frage von Interesse, unter

welehen Umstinden es kommen kann, dass der Kloppel gar
nicht an die Glocke anschligt. Diese Frage ist nicht willkiir-
lich aufgeworfen worden, sondern man ist auf die Mdglichkeit

dass die Glocke nieht ldutet, obschon sie in Pendelschwingungen

versetzt wird, erst durch die Erfahrung gekommen, die man

mit der Kolner Kaiserglocke gemacht hat. Hierdurch ist das

]

Problem von ,Glocke und Kléppel® zu einer gewissen Be
rithmtheit gelangt und ein Lehrbuch der Mechanik, das sich
itherhaupt mit solehen Fragen beschiftigt, kann nicht gut iiber
dieses Beispiel hinwegoehen.

Das Anschlagen des i{[fﬁmua]h an die Glocke iui'lnl-_;'r Vot
der Relativhewegung zwischen beiden Kérpern ab; der Kléppel

schliigb an, wenn der Winkel ¢ — ¢ einen gewissen positiven

oder i!f.‘g{ielj\'t-n Werth I'!'I:l!lj_"l hat. lis kann aber :-:'ill, dass
(i g diesen Werth nach den Gl (176 mit Riicksicht auf
die gegebenen Anfangsbedingungen iiberhaupt nicht erreicht.
S0 konnte @ stets emnen constanten Werth ¢ behalten,

der kleiner i-“|. als ie’lll_'.", ber dem sich (rlocke und I\|r'_][||u-|
- ' - 1 I. r -. 3
beriihren. Wir wollen untersuchen, ob und wann dies ein-

trifft.  Mat
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y=7p+ ¢ oder

gehen die Gl (176) iiber in
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